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Verfahren zum Messen des Fullstandes von durchs icht igen 
Oder durchscheinenden Behaltern 



P A T E N T A NSPRUCHE 




Verfahren zum Messen des Fullstandes von durchsichti- 



gen Oder durchscheinenden Behaltern, die auf einem 
Forderband entlang einer MeGstation bewegt und in 
dieser mit Inf rarot-St rahlung mit sich zeitlich an- 
dernder Intensitat beaufschlagt werden, wobei die 
durch den Behalter h indurcht re tende S t r ah lung sme nge 
gemessen wird, dadurch gekennzeichne t , daG der Behal- 
ter mit einer vorbest immten Anzahl von in zeitlichem 
Abstand aufeinanderfolgenden Laser-Lichtblitzen be- 
aufschlagt und die in einem vorgegebenen Flachenbe- 
reich aus dem Behalter austretenden Lichtblitze der 
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Fotokathode eines Fotovervielf achers zugefuhrt wer- 
den, dessen eine. Behalter zugeordneten Ausgangssi- 
gnale auf integriert werden. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 

da6 der zeitliche Abstand der Lase r- L i C h tb 1 i t z e in 
Abhangigkeit von der Geschwind igkei t des Behalters 
bei Bewegung entlang der Mentation geregelt wird, 
so dafl die Laser-Lichtblitze in vo r bes t immt e r weise 
Uber die Abmessung des Behalters in Beweg ung s r i C h- 
tung verteilt werden. 



verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
"ichnet. da* der erste Laser-L ich t b 1 i t z fur einen 
Behalter durch dessen Erreichen der Mentation ausge- 
lost wird. 
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Die Erf indugn bezieht sich auf ein Verfahren zum Messen 
5 des Fullstandes von durchsicht igen Oder durchscheinenden 
Behaltern, die auf einem Fbrderband entlang einer MeBsta- 
tion bewegt und in dieser mit Inf rarot-St rahlung mit sich 
zeitlich andernder Intensitat beaufschlagt werden, wobei 
die durch den Behalter hindurcht re tende St rah lungsmenge 
10 gemessen wird. 

Bei einem bekannten Verfahren dieser Art (US-PS 
3 225 191) wird das Inf rarotlicht einer Lichtquelle durch 
eine optische Linse gebundelt und auf einen rotierenden, 

15 gegenuber 1 iegende , langliche Off nungen aufweisenden Zylin- 
der geleitet, durch dessen Off nungen hindurch das Licht 
auf den Behalter trifft. Dadurch ergibt sich eine Beleuch- 
tung des Behalters mit Licht schwankender Intensitat, und 
infolge Auswertung nur der Wechse lantei le des auf ein 

20 Fotoelement fallenden Lichtes werden St ore inf lusse infol- 
ge Umgebungsl ich t ausgeschaltet , also allein der Infra- 
rot-wechse lan t e i 1 ausgewertet, dessen Intensitat stark 
vom Fullstand im Behalter abhangt, da Inf rarotlicht von 
irr Behalter befindlicher Flussigkeit absorbiert wird. 
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Dieses bekannte Verfahren fuhrt nur zu unzure ichenden 
Ergebnissen, denn einerseits wird ein verhaltnismaRig 
kleines Fotoelement zum Empfang der durch den Behalter 
hindurchgetretenen Inf rarot-Strah lung benutzt, was zur 
Folge hat, daG insbesondere deshalb Fehlmessungen entste- 
hen konnen, weil UnregelmaUigkeiten in der Behalterwand 
als optische Linsen wirken konnen und das Inf rarotlicht 
in eine nicht vorgesehene Richtung leiten. Andererseits 
ergeben sich durch die Ubergange zwischen den Spitzenwer- 
ten des Welligkeitsverlaufes der Infrarot-Strahlung Schwa- 
chungen in der Signalauswer tung , und daruber hinaus kann 
die Infrarot-Strahlung nich mit Hilfe der optischen Lmse 
genau auf das Fotoelement fokussiert werden, weil, w i e 
vorstehend erwahnt, durch die F 1 aschenwandung . L in senw i r- 
15 kungen entstehen konnen. 



Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur 
Messung des Fullstandes von d u r ch s i c h t igen oder durch- 
scheinenden Behal tern . mit te 1 s Infrarot-Strahlung derart 
auszugestalten, da(3 eine moglichst exakte Auswertung der 
durch den Behalter hindurchtretenden Strahlung erfolgt 
und Mefifehler infolge Un rege ImaGi g ke i t en in der Behalter- 
wand u.a. moglichst kompensiert werden. 
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der Behalter mit einer vorbest immten Anzahl von in zeit- 
lichem Abstand auf einanderf olgenden Laser-Lichtbl itzen be- 
aufschlagt und die in einem vorgegebenen Flachenbereich 
aus dem Behalter austretenden Lichtblitze der Fotokathode 
5 eines Fotovervielf achers zugeflihrt werden, dessen einem 
Behalter zugeordneten Au sgangss ignale auf integr iert wer- 
den . 



Bei dem erf indungsgemaBen Verfahren erfolgt also die Be- 
auf schlagung des Behalters nicht mit einer in ihrer Inten- 
sitat welligen Infrarot-St rah lung , sondern mit zeitlich 
getrennten Lase r-L i c h t b 1 i t z en , die ohne Vcrwe'ndung op- 
tischer Linsen stark gebLindelt sind und daher genau auf 
das Auswerteelement gerichtet werden konnen. Als Auswerte- 
15 element dient ein Fotovervielfacher, der gegenuber Foto- 
elementen, wie Fotodioden u.a. auch extrem kurzzeitige 
Lichtblitze verarbeiten kann und der eine verhaltnismaGig 
groGe Kat hod enf 1 ache aufweist, so da3 auch Lich tst rahlen , 
die infolge UnregelmaGigkeiten in der Behalterwand abge- 
20 lenkt Oder gebrochen werden, noch auf die Fotokathode 
gelangen. Es hat sich be i s p i e 1 swe i se gezeigt, daG bei der 
Beaufschlagung einer leer en Flasche mit 10 Lasor-I icht- 
blitzen etwa 8 bis 9 Lichtblitze von der Fotokathode des 
Fotoverv ielf achers empfangen werden, wahrend bei einer 
25 gefullten Flasche lediglich ein oder zwei von zehn Licht- 
blitzen auf die Fotokathode fallen, also in diesen beiden 
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Figur 2 zeigt eine Schal tungsanordnung zur Bestimmung 
der durch eine Flaschen wahrend des Durchlaufes 
in der MeGstation h indurcht re tende Menge an In- 
f rarot-Strahlung. 

Die in Figur 1 gezeigte Einrichtung enthalt ein Forder- 
band 1, das von einem Motor 2, dessen Geschwindigkeit 
regelbar ist, angetrieben wird. Dieses Fbrderband besteht 
im vorliegenden Fall aus einem Kettenband aus rostfreiem 
Stahl und ist seitlich von Fiihrschienen 3, 4 begrenzt, 
die die zu transport ierenden , schemat i sch angedeuteten 
Flaschen auf dem Fdrderband 1 halten. Die auf gebrach ten 
Flaschen. 19 treten nacheinander durch eine MeGstation 11, 
14 hindurch, die spater beschrieben werden wird, und 
gelangen danach in den Bereich einer Auswerf ereinrich- 
tung 9, deren Auswerfer 10 durch eine Un te rbrechung in 
der Fuhrschiene 3 in den Bereich des Forderbandes bewegt 
werden kann, urn als fehlerhaft erkannte Flaschen 21 vom 
Fbrderband herunter durch eine Unterbrechung 18 in der 
Fuhrschiene hindurch auf ein weiteres, parallel zum Fbr- 
derband 1 laufendes Fbrderband zu bewegen, das entspre- 
chend dem Fbrderband 1 aufgebaut ist. Der Auswerfer 10 
stoGt die als fehlerhaft erkannten Flaschen 21 auf das 
Fbrderband 7, so daG diese urn so weiter auf das Fbrder- 
band herauf gelangen , je weniger sie befullt sind. Daraus 
ergibt sich, daB beispie lsweise die Flasche 21 ' , die bis 
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an die die Fuhrschiene 4 mit der auOeren Fuhrschiene 5 
des Fbrderbandes 7 verbindende, gekrummte Fiihrschiene 5- 
herangelangt ist, stark unterfullt und die sich entlang 
der Fuhrschiene 4 bewegende Flasche 21" geringfugig unter- 
fullt ist, wahrend die etwa in ' der : Mitte des Fbrderban- 
des 7 befindliche Flasche 21»- einen UnterfUllungsgrad 
aufweist, der zwischen dem UnterfUllungsgrad der Fla- 
schen 21' und 21" liegt. Diese unterfullten Flaschen war- 
den dann durch den Bereich zwischen Fuhrschiene 5 und 
Fuhrschiene 6 vom Forderband abtransportiert . 

Bei derartigen Anlagen mu3 das Forderband 1 haufig mit 
seiner Geschwind ig ke it an den Betriebszustand angepafit 
werden, weil sich unvermeidbar immer Behalterstaus erge- 
ben, aufgrund derer dann die Fulleistung herabgesetzt 
wird, und weil insbesondere beim BefLillen und Transportie- 
ren von Flaschen vermieden werden soil, da(3 benachbane 
Flaschen g egene i nand e r s t oGen und erheblichen Larm erzeu- 
gen. Diese Regelung der Geschwindigkeit des Fbrderbandes 
ist allgemein ublich und erfolgt durch entsprechende Steu- 
erung der Drehzahl des Motors 2. Der Motor 2 treibt eine 
auf einer nicht gezeigten Achse befindliche Antriebsrol le 
(nicht dargestellt) fur das Forderband 1, und mit dieser 
Achse ist auch ein Taktgeber 17 verbunden, der beispiels- 
weise pro Zentimeter Vorschubbewegung des Fbrderbandes 1 
einen Steuerimpuls erzeugt. Dazu kann der Taktgeber -7 
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beispielsweise eine auf der nicht gezeigten Achse befe- 
stigte Lochscheibe aufweisen, an deren einer Seite statio- 
nar eine Lichtquelle und an deren anderer Seite ein 
Empfanger angeordnet ist, so daB die so gebildete Licht- 
5 schranke bei dem Durchlauf der Locher der Lochscheibe 
jeweils einen Steuerimpuls abgibt, wobei der zeitliche 
Abstand zweier auf einander f olgender Steuer impu lse vonein- 
ander einerseits durch den bekannten Abstand benachbarter 
Locher der Lochscheibe und andererseits durch. die Laufge- 
10 schwindigkei t des Fbrderbandes 1 bestimmt wird. 

Die MeBstation enthalt einen schematisch darges te 1 1 ten 
Inf rarot-Laser 14, etwa einen Laser fur Licht von 904 nm 
der Firma RCA oder fur Licht von 850 nm der Firma Laser 

15 Diode Laboratories. Die Lichtblitze des Lasers treten 
durch einen nicht gezeigten Schlitz aus, der sich auf der 
Linie 16 befindet und der der St rahlung se inr ic h tung gegen- 
uber 1 iegenden Detektoreinrichtung 11 zugewandt ist. Diese 
Detektoreinr ichtung , die Liber Streben 13 fest mit dem 

20 Inf rarot-Laser 14 verbunden ist, kann mittels einos Hand- 
rades 12 in der Hbhe verstellt werden, urn auf diese Weise 
die Lage des Schlitzes und damit die Lage des Strah- 
lenganges des Inf rarot-Lasers 14 auf die gewunschte Hbhe 
bezuglich der zu prufenden Flaschen zu bringen. Ferner 

25 ist die Detektoreinrichtung 11 mit einem Steuerpult 15 
verbunden, in dem "feich die ublichen Schalter fur die 
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verschiedenen Betr iebszustande (nicht dargestellt) sowie 
auch die noch zu beschre ibende Schaltungsanondnung befin- 
det ' ^ niCht Sezeigter Weise auch mit d em Infrarot- 

Laser 14 verbunden ist . Die Detektoreinr ichtung 11 ent- 
halt einen Fotovervielf acher . etwa das T y ps 7102 der Fir- 
«a RCA, der eine groGflachige Fotokathode hat und von dem 
Infrar0t " USer 14 -Oegebene Lichtblitze .ufg.„on».„ 
und verstaVKt werden, um sie dann welter zu verarbeiten. 

Ferner ist auf der Linie 16 eine Licht sch r anke ublicher 
Bauart vorhanden. deren schematise angedeutete Licht- 
PUelle 22 ^ d " ^ — mfrarot-Lasers 14 und deren 

SCh6matiSCh -Sedeuteter Empfanger 23 in der Detektor- 
eir.r ichtung „ angeordnet sein Rann ^ sc ^_ 

cnung inres Lichtstrahls infolge Durchtritts einer Fla- 
sche einen Au sldse impu 1 s erzeugt. 

Wenn nit Hllf . des Inf rarot . Lasers ^ ^ ^ 
einrichtung 11 der Fullstand einer Piasche oder eines 
anderen d u rchs i C h t i gen oder durchscheinenden Behalters er- 
".ittelt werden soli, so mu3 , um v e rg 1 e i chbare E rgebn i s se 
alle durchlauf enden Flaschen zu erhalten, die Vessung 
immer mit einer gleichen An2ahi ^ Lichtblit2en epfoi _ 

gen, die die Flaschen jeweils im gleichen Bereich beauf- 
schlagen. Dies ist jedocn wegen ^ 

Laufgeschwindigkeiten des Bandes nicht dadurch 2U 
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erreichen, daG man die AKtivierung des Inf rarot-Lasers 
bei Unterbrechung des Strahlenganges der Lichtschran- 
ke 22, 23 beginnt und in f estgese t z ten Zeitabstanden wie- 

5 derholt, denn dann wurde, abhangig von der Geschwindig- 
keit des Fbrderbandes 1, bei einigen Flaschen uber ihre 
gesamte Erstreckung in Fbrderr ichtung und bei anderen 
Flaschen Liber weniger als diese gesamte Erstreckung gemes- 
sen. Dies fuhrte zwangslauf ig zu nicht vergleichbaren 

0 Ergebnissen. Zur Vermeidung dieser Schwierigkeiten werden 
die Lichtblitze des Inf rarot-Lasers in besonderer Weise 
ausgelost, wozu beispielsweise. die Schal t ungsanordnung ge- 
maB Figur 2 dienen kann, die sich in dem Steuerpult 15 
befindet und deren Funkt ionsweise nachstehend in Zusammen- 

5 hang mit dem Durchlauf einer Flasche anhand von Figur 2 
naher beschrieben werden wird . In diesem Zusammehang sei 
darauf hingewiesen , daG die in Figur 2 verwendete Abkur- 
zung "IC" eine integrierte Schaltung bezeichnet und daG 
die jeweilige Typenbeze ichnung der verwendeten integrier- 

^ ten Schaltung in Figur 2 unter der "IC-Nummer" angegeben 
i st . 

Zur Beschreibung der Fun k t ion swe ise der Schaltungsanord- 
nung gemaB Figur 2 sei vom Durchlauf einer auf dem Forder- 
5 band t ranspor t ie r ten Flasche durch den Raum zwischen De- 
tektoreinrichtung 11^ und Inf raro t-Lase r 14 ausgegangen. 
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wenn eine solche Flasche mit ihrem vorderen Ende die 
Linie 16 (Figur 1) erreicht, unterbricht bzw. schwacht 
sie den Lichtstrahl der Lichtschranke 22, 23, die einen 
Ausloseimpuls erzeugt. Die vordere positive Flanke dieses 
Auslbseimpulses wird dem Eingang 12 der IC 60 II in Fi- 
gur 2 zugefuhrt, die ein Mono-Flop ist. Oiese Schaltung 
gibt an ihrem Ausgang 10 einen geformten Rech t eck impu 1 s 
mit einer Lange von einen Mikrosekunde ab, wobei die 
Dauer dieses Impulses durch das Zeitglied aus Wider- 
stand R3 und Kondensator C3 bestimmt ist. Dieser Impuls 
gelangt an den Setzeingang 8 des aus einem RS-Flip-Flop 
bestehenden ic 24 II, deren Anschlusse 9 und 10, wie 
durch Oreiecke angedeutet, an Masse liegen. Infolge des 
impulses gibt die IC 24 II Uber ihren Ausgang 12 eine 
Spannung ab , die einerseits die IC 60 II uber den Ein- 
gang 13 fur weitere Trigger-Impulse sperrt und anderer- 
seits die ein RS-Flip-Flop bildende IC 25 II uber deren 
Eingang 10 f re ischaltet . Die Steue r impu 1 se vom Taktge- 
ber 17 werden kontinuierlich dem Eingang 4 der IC 60 II 
zugefuhrt, die am Ausgang 6 in entsprechender Folge Recht- 
eckimpulse einer vom Zeitglied aus Widerstand R4 und Kon- 
densator C4 bestimmten Dauer von 1 Mikrosekunde abgibt, 
wobei der Abstand der positiven Flanken benachbarter 
1-Mikrosekunden-Impulse gleich dem Abstand der positiven 
Flanken der Steuer impul se und damit die Impulsfolge ein 
MaG fur die Bewegungsgeschwindigkeit der zu untersuchen- 
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den Flasche ist. Die 1-Mikrosekunden-Impulse vom Aus- 
gang 6 der IC 60 I werden dem Eingang 3 bzw. dem Ein- 
gang 8 der IC 24 I und der IC 25 II zugefuhrt, die beide 
RS-F1 ip-Flops .bilden. Ein Zeitgeber signal in Form von 
5 Rechteck t impulsen mit einer Frequenz von 1,024 MHz wird 
sowohl dem Eingang 3 der IC 25 I als auch dem Eingang 10 
der einen Teiler bildenden IC 26 zugefiihrt. Diese beiden 
Schaltungen bilden zusammen eine Zeitstufe, die nach Ak- 
tivierung beispielsweise 1 Millisekunde lauft. Diese 

,0 Millisekunde wird dadurch festgelegt, daG der Teiler 
IC 26 ein Teilerverhaltnis von 1 : 1024 hat, so daf3 er 
nach Empfang von 1024 Impulsen der Ze itgeber f requenz von 
1,024 MHz, also nach jeweils einer Millisekunde am Aus- 
gang 15 einen Impuls abgibt. Dieser Vorgang beginnt, wenn 

-15 die von der IC 24 II f reigeschalte te IC 25 II am Ein- 
gang 8 einen Impuls von einer Mikrosekunde erhalt und 
dadurch am Ausgang 12 die Freigabe fur die IC 25 I und 
die IC 26 gibt. Die vordere Flanke des Zundsignals am 
Ausgang 12 der IC 25 II bewirkt die Auslosung eines Licht- 

20 blitzes des Inf rarot-Lasers , 

Die IC 26 gibt nach dem Empfang 
Signal an den Eingang 6 der IC 25, 
ein Ruck ste 11 signal abgibt, das 
25 IC 25 II zugefLihrt wird und dadu 



von 1024 Impulsen ein 
die an ihrem Ausgang 1 
dem Eingang 11 der 
rch das Zundsignal am 
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dem voreingestellten Zahlerstand abwarts, d.h. sie zahlt 
nach jeder Auslosung eines Lichtblitzes des Infrarot-La- 
sers einen Schritt abwarts. 1st die mit dem Zahler vorein- 
gestellte Anzahl von Lichtblitzen erreicht, gibt die 
IC 11 am Ausgang 12 einen Ruck ste 11 impul s ab, der die 
IC 24 II Liber ihren Eingang 11 ruckstellt. Dadurch wird 
die IC 25 II vom Ausgang 12 der IC 24 II inaktiv gemacht, 
so daB weitere Steuerimpulse vom Taktgeber 17 (Figur 1) 
nicht zur erneuten Auslosung von Lichtblitzen des Infra- 
rot-Lasers fuhren. Dies erfolgt erst dann wieder, wenn 
der IC 60 II ein neuer Auslbseimpuls zugefu'hrt wird, also 
eine neue Flasche den Strahlengang der Lichtschranke 22, 
23 (Figur 1) beeinf luf3t . 

Aus der vorstehenden Beschreibung ergibt sich, daB beim 
Durchlauf einer Flasche durch den Raum zwischen Detektor- 
einrichtung 11 und Inf rarot-Laser 14 zunachst uber einen 
Auslbseimpuls von der Lichtschranke 22, 23 die Schaltungs- 
anordnung gemaG Figur 2 "aktiviert" wird, so daB sie bei 
jedem Steuerimpuls vom Taktgeber 17, also bei jeder von 
der Dose zuruckgelegten Wegeinheit am Ausgang 12 der 
IC 25 II einen Zundimpuls fur die Auslosung eines Licht- 
blitzes des Infrarot-Lasers erzeugt, wobei die Auslosung 
mit Hilfe der Vorderflanke dieses Zlindimpulses stattfin- 
det und die Dauer des Zundimpulses mit Hilfe der Zeitge- 
berfrequenz festgelegt wird, und daB nach einer vorbe- 
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Stimmt6n A02ahl VO " «"-i"Pul..n die Schaltungsanordnung 
-urch die Zeitstufe (1C 25 I. IC 26 , wie der .. lnaktiv .. 
Q.macht wire. Auf die se Weise wind die die MeGstation 

dUrChlaUf6nde FlaSCh6 ' «n.bh«ngig von der F5rdergeschwin- 
digk eit des Fd>derbandes 1( mit der gleichen _ 

Lichtblit„„ des infr.rot-L.Mr. beauf schlagt . und diese 
Lichtblitze treten immer an der gleichen S f lie der Fla _ 
sche auf, so da6 die MeGergebnisse fur alle Flaschen 
vergleichbar sind . 

Die vom Fotoverv ielf acher bei m Durchlauf einer Flasche 
durch die Mentation abgegebenen Signale warden in bekann- 
ter weise auf integr ier t , und der erhaltene Wert ist ein 
Ma3 dafur, ob die Lichtblit2e des Inf rarot _ Lasers 

einen gefUllten Oder ungefuilten Bereich der Fl ascne hin _ 
durchge t re ten sind. 
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